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はじめに
東北日本弧は,非火山性の前弧 (北上山地)と火山フロント(奥羽脊梁山脈)以西の背弧で特徴づけら
れる｡研究地域は,奥羽脊梁山脈の東麓である｡前弧堆積盆地は世界的にみてほとんどが海面下にあるが,
本地域ではそれ (北上低地)が陸域にある｡そのため,前弧堆積盆地の詳細な調査が北上低地では可能で
あり,本地域は現在の島弧の構造発達を理解する上で重要である｡
奥羽脊梁山脈東麓には,南北70kmを超える北上低地西縁断層帯が発達する｡北上低地西縁断層帯は,
活断層が奥羽脊梁山脈の東麓に沿って発達する北部地域 (和賀川付近より北部)と,それが奥羽脊梁山脈
東麓沿いと北上低地内に分かれて発達する南部地域に分けられる｡島弧と直交する方向の構造発達は,大
規模反射法地震探査により明らかにされっっあるが,島弧と平行な方向の構造発達の変化については,研
究例が少ない｡
構造発達の変化を捉えるためには,現在の強圧縮応力場の開始時期から,鮮新世以降の地形 ･地質の分
布図が鍵となる｡しかし,変位地形の分布,テフロクロノジーに基づく地形面の編年,ならびに鮮新統～
更新続の層序に関する研究が進められている中,それらの成果を統合した資料は少ない｡さらに地形 ･地
質学的データを地殻変動に結び付けるためには,逆断層が地表付近で分岐し様々な変形様式をもつ特徴か
ら,活断層の地下構造とその発達過程を理解する必要がある｡
そこで,本研究の目的は,1)活断層帯を構成する各々の活断層の地表での変形を地形 ･地質学的に解
明すること,2)逆断層の地下構造とその発達過程を解明すること,3)南北地域の地殻変動の違いについ
て考察することである｡
方法
本論では,地表の活断層の位置と地形 ･地質分布を詳細に示すために地形分頬図と地質図を作成し,各
断層の詳細な変形様式とその活動性を明確にするために変位地形と断層露頭について記載した｡次に,反
射法地震探査 (一部,重力探査を併用)に基づき地下構造と断層発達過程の解釈を行った｡また,解釈断
面図から読み取られる水平短縮量と上盤側の摺曲形状から,面積バランス断面法を用いて断層モデルの断
面を作図した｡断層モデルの走向と南北端を,地表での変動地形 ･神曲構造から検討した｡
結果
北上低地西縁断層帯とその周辺の活断層は,地形 ･地質学的な性状,地下構造とその発達過程,活動性
から北部地域で2区分,南部地域で6区分される｡以下,それぞれ区分された各断層について結果を記載
する｡
1)北部地域
① 南呂山断層群は,山脈東縁に沿うFn-1断層とこれに並走する低地内のFn-2断層,Fn-3断層から
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構成される｡反射断面の解釈から,これらの活断層は地下でFn-1断層に収束する｡断層の主活動は,
変位地形,断層上下盤の層厚変化と露頭で確認される傾斜不整合関係から,Fn-1断層からFn-3断層
へ前進し,その後Fn-3断層が形成したpiggy-backbasin内のFn-2断層へ後退したと推定される｡水
平短縮量は1.5kn ,上下平均変位速度は0.3-0.4m/千年である｡断層モデルは,NS,35-45oWで
奥羽脊梁山脈直下に予想される｡摺曲構造と山地起伏の連続性から,断層モデルの北端は雫石川付近,
その南端は滝名川付近に推定される｡平均変位速度の減少域は,断層モデルの端部とほぼ一致する｡
② 上平断層群は,主に山脈東縁に沿うFtl-1断層とこれに並走する低地内のFu-2断層,Fl-3断層か
ら構成される｡反射断面の解釈から,これらの活断層は地下でFu-1断層に収束する｡断層の主活動
は,変位地形,断層上下盤の層厚変化と露頭で確認される傾斜不整合関係から,Fu-1からFu-2断層
そしてFu13断層へ前進したと推定される｡水平短縮量は2.2km,上下平均変位速度は0.4-0.7m/千
年である｡横森山断層は,主に山脈東縁に沿うFy-1断層とこれに並走する低地内のFy-2断層から
構成される｡反射断面の解釈から,これらの活断層は地下でFy-1断層に収束する｡断層の主活動は,
断層上下盤の層厚変化から,Fy-1からFy-2断層へ前進したと推定される｡水平短縮量は2.2km,上
下平均変位速度は0.4-0.6m/千年である.断層モデルは,NNE,35oWで奥羽脊梁山脈直下に予想さ
れ,山地起伏と地質構造の連続性から,上平断層群から構森山断層まで連続する｡事実,上平断層群
と槙森山断層の境界付近にある断層露頭では,平均変位速度 ･変位量の減少は認められない｡断層モ
デルの北端は滝名川付近,その南端は和賀川付近に推定される｡この断層モデルの範囲は,活断層帯
の中でも平均変位速度が大きい範囲と一致している｡
2)南部地域
(丑 法量野 一浦沢断層は,山脈東縁に沿うFh-1断層とこれに並走する低地内のFh-2断層,Fh-3断層
から構成される｡Fh-2断層とFh-3断層は,槽曲形状から,Fn-1断層へ収束すると判断される｡断
層の主活動は,断層上下盤の層厚変化と露頭で確認される傾斜不整合関係から,Fh-1からFh-2断層
そしてFh-3断層へ前進したと推定される｡水平短縮量は1.1km,上下平均変位速度は0.2-0.25m/千
年である｡断層モデルは,NS,45oWで奥羽脊梁山脈直下に予想される｡袴曲構造の連続性から,断
層モデルの北端は和賀川付近,その南端は夏油川付近にあると推定される｡
② BF断層 (夏池川～胆沢川)は,山脈東縁に沿う断層である｡その低地側には,Fs-1-3断層が断
続的に分布するが,これらの低地側の断層は,反射断面の解釈から,BF断層へ収束すると推定され
る｡断層の主活動は,低地側でより新規の変位地形が形成されていることから,BF断層からFs-1-
3断層へ前進したと推察される｡水平短縮量は1.55km,平均変位速度は0.2-0.4m/千年であるが,
Ml面以降の地形面に変形を与えていないことから,現在では活動を停止していると考えられる｡断
層モデルは,m E,45oWで奥羽脊梁山脈直下に予想される｡断層モデルの北端は走向が変化する夏
池川付近,その南端は山地起伏の連続が途切れる胆沢川付近にあると推定される0
(卦 天狗森 -出店断層は,低地内のFt-1断層から構成される.水平短縮量は,0.2kn ,上下平均変速
度は0.15-0.25m/千年である｡断層モデルは,重力探査の結果とKatoetal.(2006)の大深度反射法
地震探査の解釈断面図から,リフト期の正断層とも考えられるが,浅層反射法地震探査の結果,バラ
ンス断面および2008年岩手宮城内陸地震の余震分布からみて,低角度の逆断層であると判断される｡
その低角度の断層モデルは,NS,26oWで北上低地内に予想される｡槽曲構造の連続性から,北端は
夏池川付近,南端は白鳥川付近に推定される｡
④～⑥ 一関一石越境曲は,北上低地東縁付近にある｡擁曲を挟んでHh面に高度差があり,擁曲を形
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成した断層は地 面形成後に活動していると推定される｡Hh面の上下変位量が15-40mあることから,
断層変位は累積している｡Hh面の離水時期と比高から算出される上下方向の平均変位速度は,
0.10-0.08m/千年である｡反射法地震探査と重力探査から解釈した地質構造から,水平短縮量は0.15
kmである｡一関一石越境曲を形成した断層は,槽曲構造と地表での断層線の湾曲から,3つの断層モ
デル (④一関,⑤有壁,⑥石越)から構成されると判断される｡石越の断層モデルは断層線の湾曲が大
きく,その位置と走向から,有壁の断層モデルへは連続しない｡一関と有壁の断層モデルは連続する面
であるが,その走向は磐井川付近で変化する｡
まとめ
以上のように,本地域の活断層帯は地表でははば連続するようにみえるが,詳細にみると,断層毎に活
動時期,累積変位,平均変位速度が異なることは明らかである｡そして,活断層の地下構造とその発達過
程をみると,地下の断層モデルの位置 ･形状についてさらに詳細な検証を要するものの,活断層帯は多く
の構造発達の異なる断層から構成されていることが分かる｡
1)奥羽脊梁山脈と北上低地の断層モデルを比較すると,その規模と水平短縮量は前者で大きく (長さ
10-20km;短縮1-2km/200万年),後者で小さい (長さ10-15kn ;短縮0.5km未満/200万年)｡こ
の違いは,数100万年の時間スケールでみて,火山フロントに沿う断層運動による変位が,北上低地の
それより累積していることを示す｡
2)奥羽脊梁山脈東縁に沿う活断層を南北地域で比較すると,北部地域で規模 ･水平短縮量が大きく,南
部地域でそれらが小さい｡特に,最大の水平短縮量をもつ断層は,北部地域の上平断層群 一横森山断層
と1896年陸羽地震の震源断層であり,それらは火山フロントの中でも第四紀の火山が分布しない領域
にある｡
3)本地域の主要な活断層は,重力急変を示す構造体として提唱された い`わゆる盛岡-白河構造線'の
うちその北半部に沿って分布するが,同時に下部地殻の低速度領域 (岡田はか,2008)に対応している
ようにみえる｡
以上のような南北地域の構造発達の違いと,歴史地震の震源域,ブーゲ-重力異常図,第四紀の火山
の分布,地震波トモグラフィーにより示される下部地殻の不均質構造とを合わせて考えると,活断層の
発達は逆断層形成前の基盤構造,第四紀火山の分布,下部地殻の不均質な速度構造に規制されて,地表
の活断層は,そのセグメントが構成されていると考えられる｡
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論文審査の結果の要旨
活断層は,地下で地震を起こした断層が地表にあらわれたもので,地表には断層活動を示す断層崖 ･擁
曲崖,摺曲 ･傾動,隆起 ･沈降など様々な形状の変動地形が記録される.変動地形を地表から地下に向け
て解析 ･分析することによって,地殻変動の様式が明らかになり,長期的な視点から地震規模や活動時期
を予測することが可能になる.そのためには予測の基本となる活動単位をどのように区分けするか,セグ
メンテーションをどのように行うかが重要な課題である.
小坂英輝論文は,北上山地 (非火山性の前弧)と奥羽脊梁山脈 (火山フロント)の間に位置する北上低
地帯において,地形 ･地質調査に基づいて詳細に活断層分布を明らかにした.また,それぞれの断層の形
状 ･様式 ･活動性について,反射法地震探査 ･重力探査 ･ボーリング調査を行い,それぞれの断層の発達
過程を面積バランス断面法によって検討 した.
その結果,南北70kmを超える北上低地西縁断層帯とその周辺の活断層は,大きくは南北に2分されるが,
北部地域ではさらに2つのセグメントに,南部地域では6つのセグメントに分割できることを明らかにし
た.
例えば,北部地域の一つである南畠山断層群 (北端は雫石川付近,南端は滝名川付近に推定)は,活動
時期の異なる3列の断層から構成され,その総水平短縮量は1.55km,上下平均変位速度は0.3-0.4m/千
年,主断層の断層モデルは,NS走行,35-45oW傾斜で,奥羽脊梁山脈直下に想定される.同様に南部地
域の代表的な法皇野 -浦沢断層 (北端は和賀川付近,南端は夏油川付近に推定)は,奥羽脊梁山脈東縁に
沿う主断層とこれに並走する低地内の2条の断層からなり,総水平短縮量は1.1kn ,上下平均変位速度は
0.2-0.25m/千年,主断層の断層モデルは,NS走行,45oW傾斜で,奥羽脊梁山脈直下に想定される.
このように,本地域の活断層帯は地表ではほぼ連続するようにみえるが,断層毎に活動時期,累積変位,
平均変位速度に加え,地下構造 ･形状の違いに基づいて,複数のセグメント区分を試みた.そして,南半
部ではそれぞれのセグメントに対応した地震活動が起こっていることを明らかにした.
このことは,著者が自立 して研究活動を行うのに必要な高度な研究能力と学識を有することを示してい
る.したがって小坂英輝提出の博士論文は,博士 (理学)の学位論文として合格と認める.
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